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Comme son nom l’indique, cette unité divise la fréquence RF par le mot digital h 
(nombre harmonique) correspondant au nombre de paquets de particules, pour produire la 






2. Application dans le PSB 
Ce module a été conçu pour être utilisé dans le contexte de la boucle du “Transverse 
Feedback” comme le montre le schéma block de la Fig. 1, mais peut être utilisé comme un 


























Le signal fRF IN provenant du VCO est divisé par le mot série h sortant du GFAS 
“HARM” (via un GFA Splitter) pour donner la fréquence de révolution des paquets de 
particules dans l’anneau. Ce signal fREV est envoyé dans le “Delay Word Generator” qui 
commande le module “Variable Delay” afin que le signal de correction de la position radiale 
soit toujours en opposition de phase par rapport au signal pris sur la “Pick-Up Radiale” 
pendant tout le cycle d’accélération. 
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3. Principe de Fonctionnement 
Le schéma block se trouve en annexe. 
Le signal fRF IN provenant du VCO (ou DDS, dépendant du Beam Control utilisé) est 
converti en un signal logique ECL (fRF-ECL) par le trigger de schmitt IC23. 
Le mot série h est un mot de 16 bits (MSB = signe, bit suivant = 64) venant d’un splitter 
de GFAS, envoyé de même au DAC GFAS qui le convertit en un mot TTL parallèle pour le 
DAU, entre dans le convertisseur série-parallèle IC19, IC20, IC16, IC17, séparé de l‘entrée 
par un coupleur optique, est soumis a une double synchronisation afin que le diviseur IC4, 
IC5, IC1, IC3 ne prenne ce mot h qu’au front montant du signal fRF IN. Il est ensuite converti 
en ECL par IC8 et IC9 pour devenir le facteur de division du signal fRF IN. Comme le diviseur 
classique (IC4, IC5, IC1, IC3) donne une valeur erronée si h vaut 1 (il divise par 2), le block 
IC25, IC26, IC28, IC29 détecte la valeur h=1 pour empêcher le signal RF de passer dans le 
diviseur classique, soit: 
h test D D D D D D D_ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅0 1 2 3 4 5 6  
et 
f CLOCK h h test CLOCK h testREV = ⋅ + ⋅( / ) _ _  
CLOCK fRF ECL= −  
La valeur de h peut être choisie directement sur le panneau avant de ce module, en 
basculant l’interrupteur sur Local, ce qui interdit le passage du mot h à travers IC13 et permet 
de prendre celui venant de IC12. 
Le signal fREV est converti en logique TTL et passe dans un “line driver 50 Ω”, ce qui 




• Les entrées non connectées des circuits ECL prennent la valeur logique 0. 
• Le nombre h dans le Analog Beam Control reste constant et vaut 5. Il faudra programmer 
le GFAS pour que dans les cycles d’accélération de protons il envoie la valeur h = 5. 
• Le diviseur de fréquences ne prend que les 7 MSBs (sans le bit de signe), c’est-à-dire la 
partie entière du mot h, car les autres LSBs correspondent à la valeur décimale. 
 
4. Procédure de Réglage 
 
- Contrôler les alimentations aux sorties des inductances L1 et L2 
 
- Injecter un signal sinusoïdal 5 MHz, 1 VPP, et établir un “duty-cycle” de 50 % sur la sortie   
fRF IN TEST en réglant P1. 
 
Remarque : le block doubleur de fréquence (IC22, IC27) et la bascule (IC3) ne sont pas 
utilisés, laisser en place les cavaliers sur W7-W8, W10-W11, W1-W2 et W4-W5. 
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Programmation des PALs: 
Avec un programmeur de circuits intégrés, choisir d’abord le composant: 
Manufacturer:  NATIONAL 
Device:  16R8B2 (IC17) 
   16L8B2 (IC19) 
Type:   PLD 
Le fichier jed pour IC17 se trouve dans: g:\home\j\jbe\etudes\divfreq\pals\dacbouch.jed 
Le fichier jed pour IC19 se trouve dans: g:\home\j\jbe\etudes\divfreq\pals\dacdec.jed 
Remarque : ce sont des fichiers créés par Remo Maccaferri pour son DAC GFAS. 
 
Programmation des PROMs: 
Les PROMs 74S472 n’étant plus disponibles dans les Magasins CERN, il faut utiliser 
des N82S147N vendues chez Phillips Components AG (Supplier Code PHIL63). 
Avec un programmeur de circuits intégrés, choisir d’abord le composant: 
Manufacturer:  SIGNETICS 
Device:  82S147 
Le fichier bin pour IC7 se trouve dans g:\home\j\jbe\etudes\divfreq\proms\dauic15.dat 
Le fichier bin pour IC12 se trouve dans g:\home\j\jbe\etudes\divfreq\proms\dauic14.dat 
Remarque : ce sont des fichiers créés par Jean-Pierre Terrier pour le DAU, se procurer la note 
PS/RF No 94-47 (Fredi Blas) pour plus de renseignements. 
Personnellement j’ai utilisé le programme Allproxr installé dans un PC au labo du bâtiment 
561 (c:\allproxr\apdos.exe). 
 
Programmation du GFAS sur le terminal unix au labo 561: 
Chaque carte GFAS contient 2 Générateurs de Fonctions que l’on peut utiliser 
arbitrairement. Le GFAS installé dans ce labo a les adresses 20021h et 20022h. 
Entrer le LOGIN et mot de passe, ensuite lancer le programme Nodal: 
$ nodal 
Le programme Nodal se charge, e change le prompt de “$” en “>“. Initialiser le GFAS 
comme suit : 
> se c=0 
> se gfas(20021,mode,0,c)=1 
Pour écrire : 
>se gfas(20021,ccvd1,0,c)=x; t c 
x étant le nombre décimal correspondant au diviseur voulu, multiplié par 256, c’est-à-dire : 
x h= ⋅ 256  
Pour lire: 
> t gfas(20021,ccvd1,0,c) c 
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• Connecteur   Lémo 00 
• Bande passante:  0.2 .. 80 MHz 
• Dynamique d’entrée: -7 .. +20 dBm 




• Connecteur   Lémo 0 (différentiel série) 
• Complément à 2 
• Logique Inversée 





fRF IN TEST: 
 
• Signal:  TTL 
• Impédance:  50 Ω 




• Signal:  TTL 
• Connecteur  Lémo 0 (différentiel série) 
• Complément à 2 
• Logique Inversée 
 
fREV OUT,  fREV OUT TEST: 
 
• Signal:   TTL (minimum 2 VPP sous 50 Ω) 
• Connecteur   Lémo 00 
• Bande passante:  0.2 .. 80 MHz 
• Impédance de sortie: 50 Ω 
6. Mise en marche du module 
Le “Frequency Divider” a été placé dans le contexte “Transverse Feedback” et nous 
pouvons voir dans les photos ci-après la forme des signaux sortant du module. Le signal 
entrant est un signal sinusoïdal de 10 MHz pris sur le “Frequency Distribution Unit” qui 
donne l’horloge de référence aux différents modules du Digital Beam Control, et dont la 
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fréquence est divisée par 5 manuellement (mode Local). À la sortie nous obtenons donc un 
signal RF de       2 MHz. 
 
Photos prises au niveau du Transverse Feedback à l’extrémité d’un câble coaxial 
de ≈ 30 m de longueur 
 
 
Photo 1: Sortie fREV OUT 
 
 
Photo 2: Temps de montée sortie fREV OUT  ≈ 7 ns 
 
 








Photo 4: Sortie RFOUT prise sur le module 
 
 
Photo 5: Temps de montée sortie  fREV OUT  prise sur le module ≈ 5 ns 
 
 








Les “line driver 50 Ω“  74S140 donnent bien les niveaux de tension spécifiés par le fabricant 
qui garantit un minimum de 2 V sous une charge de 50 Ω. La même observation est faite pour 
les temps de montée et descente de 6.5 ns garantis, ce qui correspond à une fréquence de 
travail maximum de 77 MHz. J’ai constaté en Labo que le niveau de tension a un net 
décroissement à partir de 80 MHz, et que la limite du diviseur se trouve à 100 MHz (la valeur 
typique vaut 80 MHz). 
 
Ces niveaux de tension sont suffisants pour envoyer la fréquence de révolution du PSB dans 
le “Delay Word Generator” conçu par Lars Soby. Il ne reste qu’à lui souhaiter bonne chance 




À Remo Maccaferri pour le convertisseur série-parallèle; 

















Membres de la section PS/RF/LL, 
Lars Soby (PS/BD) 
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